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Resumen
En la Institución Educativa Ciudadela Siglo XXI del Municipio de Florencia (Caquetá, Colombia) se llevó a cabo un estudio con el fin 
de determinar los principales microhongos descomponedores presentes en el compostaje de los residuos sólidos orgánicos bajo 
condiciones del piedemonte amazónico colombiano. Se prepararon dos composteros a partir de  residuos sólidos colectados en la 
institución educativa. Después de 90 días, se colectaron muestras de compost y se procesaron en laboratorio mediante la técnica de 
-3 -5 -7dilución en placa. Se sembraron las diluciones 10 , 10  y 10  en los medios de cultivo PDA y AEM. Luego de 8-20 días se 
caracterizaron macroscópica y microscópicamente los aislamientos obtenidos. Se determinaron taxonómicamente 16 aislamientos, 
los cuales correspondieron a los géneros deuteromycota Aspergillus (ocho especies), Curvularia y Scopulariopsis (dos especies por 
cada género) Fusarium, Penicillium y Humicola (cada uno con una especie). Se encontró también una especie del género 
8 -1Cunninghamella (Zygomycota). El género Aspergillus presentó la mayor abundancia en el compost, estimada en 1,84 x 10  ufc.g  en 
3 -1comparación con el género Humicola que presentó la menor abundancia, estimada en 1,0 x 10  ufc.g . Los resultados confirmaron que 
existe una notable diversidad microfúngica, especialmente de hongos anamórficos (moniliales), los cuales desempeñan una 
importante función en el ciclaje de nutrientes principalmente durante la etapa de maduración del proceso de compostaje.
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Abstract
At the Institución Educativa Ciudadela Siglo XXI in the Municipality of Florencia (Caquetá, Colombia), a study was carried out in 
order to determine the main decomposer micro fungi present in the composting of organic solid waste under conditions of the 
Colombian Amazon piedmont. Two compost boxes were prepared using solid waste collected in the educational institution. 
-3 -5Compost samples were collected after 90 days, and processed in the laboratory by plate dilution technique, using dilutions 10 , 10  
-7and 10  on PDA and AEM. Obtained isolates were macroscopically and microscopically characterized after 8-20 days. Taxonomic 
determination of 16 isolates, corresponding to genus deuteromycota Aspergillus (8 species), Curvularia y Scopulariopsis (2 species of 
each genus), Fusarium, Penicillium, and Humicola (1 species for each one), were carried out. One species of the genus Cunninghamella 
(Zygomycota) was also found. The highest and lowest estimated abundance in the compost were shown by genus Aspergillus (1,84 x 
8 -1 3 -110  ufc.g ) and Humicola (1,0 x 10  ufc.g ) respectively. These results confirmed considerable micro fungi diversity, especially 
anamorphic (moniliales), which play an important role in the cycling of nutrients, mainly during maturation stage of the 
composting process.
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Intro u ciónd c 00  aor et al  004 . Si  e b rg s e p o e2 6, L . 2 ) n m a o, e t  r c so 
e  alizarse baj co d ion s ptim con ro-d be re  o n ic e  ó as t
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c o m osacáridos, is c ri os, ol a á dom  on d a á d p is c ri os, n los roc s bi egra at os Lóp z et a l  2 02,  e p e os od d iv ( e . 0  
am noác os rot í a  (M a ake wabu hi id  y p e n s iy t  & I c i a ake  I a u hi 20 , Vargas et a l. 00 ,b),Miy t  & w b c 06  2 6a  
1 Recursos Genéticos y Biotecnología. Instituto Amazónico de Investigaciones Científicas SINCHI. Florencia (Caquetá). Colombia.
2 Grupo de Investigación GINMUA. Universidad de la Amazonia. Florencia (Caquetá). Colombia.
Recibido 19 de Enero de 2010; aceptado 4 de Mayo de 2010
* Autor para correspondencia. E-mail: asterling@sinchi.org.co
18
á a a os n os F or ci á d  elos cuales est n rel cion d con sus meca ism co colombiano. l en a est  ubica a ntre los 1° 
 g s  7  7 7 ' , enutricionales, son or anismos heterótrofo , que 3 ' 2 ,74'' de latitud Norte y 5° 37  19 81” d  
ose o l p l p t st u e ón 2 mno p en clor fi a or lo cua  no ueden sinte i- longitud Oe e,  con na levaci  de 42 snm 
t l i i  ose a  lzar su propio alimen o, uti izan mater a orgán ca (IGAC 1993), p e una precipit ción p uvial 
e  e a u  mm o  d dpr formada como fuente d  energí  y carbono an al de 3 835 , pr medio de hume a  relativa 
a sm l let a  t % 6 %  p a  para el met boli o (Alexopou os . 1996). Los en re 79,5  y 88,   y una tem er tura promedio
s e  r l r u  hongo ti nen g an habi idad para t ansformar y an al de 26 ºC.
 t u o e dtraslocar nu rientes que se enc entran c nt ni os 
ol c d  s d or ánRec e ción e re i uos sólidos g icos a compostarol l m l aen m écu as ás comp ejas, cre ndo un impor-
a r  j  et nte ol en el cicla e de nutrientes, ya qu  poseen 
I t ci lEn la nsti u ón Educativa Ciudade a Siglo XXI se s i n i  lenzima l g ocelulolít cas que les permite cump ir 
y com econstru eron dos posteros (contenedor s) en f  l ó -una unción clave en a degradaci n de biopolíme
o , r econcret (bloque  cemento y a ena) d  medidas r l si ci -os de a ta re sten a como la celulosa, la hemice
, 0  m st i(3 6 x 3,  x 0,5)  cada uno. Se escogió e a nstitu-l l rulosa y la lignina, los cua es son deg adados 
 l n  e e tción con e  á imo d  g nerar cul ura y conciencia l t ,  si  gen amente  casi exclu vamente por los hon os 
 p u m qambiental en la oblación j venil, ade ás de ue alet al 0(López . 2 02, Vargas et . 2006a,b).
u d ches n sitio con producción e dese os sólidos s con i u  uPor su d ciones m chos hongos cumplen n 
r á cos ce i e e i ao g ni ne sar os para ste stud o. Dur nte a f c  l  pp pel signi i ativo en e  proceso de descom osi-
u  r r a ina semana se ecolectó mate i  orgánica sól da d  os s só  ción e l re iduos lidos orgánicos en el 
con m d f a e n n o- míni o grado e r gm ntación obte ié dr d  e  p oceso e compostaje siendo ste último el 
se a a T a  l  mezcla par  compostar ( abl  1). á t ci ónsistema que m s respe a el clo de conservaci  
l a  e a l ón cude a materi  y el qu  m yor ap icaci  en entra 
p o lTabla 1. Com onentes sólid s orgánicos residua es emplea-  l a So 0 . ren la agricu tur  ( liva 20 1)  Sin emba go, en el 
s  l c o d   sdo  en la  mezc a a omp star en ca a uno de lo  contenedores on e i s piedem t  amazón co colombiano una de la s en t n Xconstruido  la Ins itució Educativa Ciudadela Siglo X I, 
ci s vi  i aprin pale acti dades económ cas es la gricul- j n o  p n e a ni mbi .ba o las co dici nes del iedemo t mazó co colo ano
o i d n  tura, c nvirt én ose el compost e  una muy
u i a  a ob ena nici tiva para acondicion r y nutrir l s 
p s M z 9suelos obres en nutriente ( artíne  1 98).  
ce t mLas actuales ne sidades de man ener un a -
t a e a abien e sano h ce n cesario vanz r en el conoci-
cr q l  amiento de los mi oorganismos ue levan a c bo 
y i tel compostaje a que ofrece benef cios anto en lo 
óg   o m co Raecol ico como en lo ec nó i ( viv 1998).
u  l os hA nque son mú tiples l estudios que an 
z oce j eanali ado el pr so composta e, son incipi ntes 
l s u m a o cios trabajo  q e han deter in d las espe es de 
h t e i t cáongos presen es n d cho proceso, des a ndose 
sól n l  b lo algunos e  zonas temp adas y su tropica es, 
y  n n desconociendo e  gra  manera la importancia 
  cof p e nde conocer la mi lora res nte e  la descompo-
ón a e zsici  de l  materia orgánica n onas tropicales.
 b d tEste tra ajo tuvo como objetivo e erminar los 
S d l p teguimiento e  proceso de com os aje y aislamiento de r n a m os ep i cip les icrohong descomponedor s 
m gicrohon osr n e e  p a  p ese t s n el com ost je de residuos sólidos 
i l  a a eorgán cos en a Institución Educativ  Ciud d la 
e  0 kg u orSe recol ctaron 94   de resid os sólidos gáni- aSiglo XXI, piedemonte amazónico colombi no.
 lcos, los cuales se dividieron en dos partes simi a-
7 kg a )res de 4 0  cada una (T bla 1 . Posteriormente, e o oM tod l gía
n d  e com s u see  ca a uno d  los dos postero constr idos  
e  s t i i ct em zclaron la par es d vid das respe ivam nte, eÁrea d  estudio
n p a n d  dando i icio al roceso de compost je e  don e se 
i i e u n olle real zo a r ación man al revolvié d o con una se r o  l e áEl proyecto  desa r llo en F or ncia (Caquet , 
5  a  e g 2pala cada  días. De igu l forma, se l  a regó 0 l b  d  r  tColom ia) ubica a sob e el piedemon e amazóni-
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Sustrato Masa (kg) 
Proporción 
(%) 
Hojarasca 60 12,77 
Cáscara de cebolla 30 6,38 
Cáscara de plátano 50 10,64 
Cáscara de huevo 15 3,19 
Cáscara de papa 25 5,32 
Cáscara de tomate 20 4,26 
Cáscara de pepino 15 3,19 
Cáscara de maracuyá 30 6,38 
Cáscara de lulo 20 4,26 
Cáscara de naranja 40 8,51 
Zanahoria 30 6,38 
Aserrín 25 5,32 
Papel 30 6,38 
Suelo 80 17,02
TOTAL 470 100,00  
 
  
    
u 5 d r e e a  s s s p sde ag a cada  ías pa a mant ner la hum d d culturale  con lo  e quemas pro ue tos en 
o e  4  6 %  C a  p so d  i m í s. t x  apromedi ntre 0 y 0 . u ndo el roce e dist ntas onograf a  La a onomía siguió   
ost j a e d  H n e 9 te  al  )comp a e lcanzo la tapa de ma uración o de Barnett & u t r (1 72), Domsch . (1980 , 
l í  c l et al 4 & e 0 pestabi ización (90 d as), se pro edió a tomar as Samson . (198 ) y Kiffer  Morel t (2 00), ara 
r d   b e i l s d u e y , a et al.muest as e compost. Se tomaron cinco su mu s- mon lia e ( e t rom cota)  y  Zycha  (1969) 
0 g d  o a  Sa et al. r cor Ztras de 2 0  de ca a composter y se mezcl ron y mson  (2004) pa a Mu ales ( ygomyco-
sp va t e r e e l  n e rre ecti men e, obt niendo una muest a r pr - ta), hasta l egar al ivel d  géne o.
 kg ca a p rsentativa de 1  de d  com ost p oducido. 
su dRe lta os y discusiónsl n o sl n os Para el ai amie t de los ai amie t micro-
g cos ofún i nativos del compost, se utilizó el mét do 
ci on  mEn la investiga ón se determinar  16 aisla ien- u e   modificado de dil ción n placa de Dhingra & 
ú  A  P ovetos microf ngicos en EM y DA pr nientes de ( o t & n ( 9 , pSinclair 1987), G et el  I glis 19 7)  Ce ero & 
st co r alas mue ras de mpost ext aídas dur nte la fase C s e ca a m on 1árdena  (2001). D  d  muestra se to ar  0 g 
e ca L on e e ord  mpo. os microh gos d scompon d es d    ae compost y se mezcl ron con 90 ml de agua 
 a t s t s: icorrespondieron  los siguien e  axone  a) D vi-d st a a r l u   e il d  esté i . Luego se centrif gó a 14 000 rpm. 
  a e  lsión Zygomycota, con la Cl se Zygomycet s, e  n e 1 lm l nSeguidame t , se extrajo   de a suspe sión y se 
e lOrden Mucoral s y e  género Cunninghamella n t b t a ml d  udeposito e  un u o que con ení  9  e ag a 
 et al. 4 a ón F -(Samson 200 ); y l  Divisi  – orma deutei   e hdestilada estér l. A partir de est  tubo se icieron 
-7 r a l c o-omycot , con el grupo de os hyphomy etes (mr a a h u sediluciones se i d s asta 10 , de las c ales  
3- n a s)  cu  se t o  S -ili le  en al  encon rar n los géneros: copul on l d e 0e igier  únicamente las di uciones el ord n 1 , 
-5 -7 l i i u mar opsis  e Pen cilli m . con dos species, sp , Fusariu  0 ost  lm ci1  y 10 . P eriormente, 1  de cada dilu ón se 
A s r uspergillu och sp  sp.,  con o e ecies, Cu v laria con m i u m lse bró ind vid al ente y por dup icado en papa 
ci u oldos espe es y H mic a sp (Tabla 2). y A a x ct M tdextrosa agar (PDA)  g r E tra o de al a 
-1, ci a µg.ml os (AEM)  con adi ón de dicloxacilin  50 . L
-1b a a .ufc g sTabla 2. A und nci  estimada ( ) de la  especies mco postse  7 ºC y 0 a  cultivos  incubaron a 2  ± 2   entre 8  2  dí s y
o a a  c  e jmicr fúngicas aisl d s en el pro eso d composta e de a a s s  l s coloni s má  representativas y abundante que e s l e ir siduo  só idos orgánicos en las condicion s del p edemonte 
r d  n ose desarrolla on se aislaron en tubos e e say  camazónico olombiano.
e a o e  tcon m dio inclin d d  PDA y AEM cul ivándose 
a s s b jo la misma condiciones.  
e f t i i sId nti icación y cuan if cac ón de microhongos aislado
a z ón f ó aL  caracteri aci  e identi icaci n de l s cepas 
cr ú á  u ami of ngicas m s representativas y ab nd ntes 
e  l  ise ll vó a cabo en las insta aciones del Laborator o 
d i ob a d  i d d  o-e M cr iologí  e la Un versi a  de la Amaz
n  . a a yia (Anexo)  Inici lmente se re lizó un conteo  
ca t o ( i m os-rac erización m rfológica descr pción acr
có ) s a e or d colpica  de la unid d s f ma ora de onia (ufc) 
e n o l t p eat ndie d a as formas ipológicas ropu stas 
r a son te  al 2 )po  Zap ter (1953), Sam  . ( 004 , Koneman 
R s 7 ( 0  e a& obert  (198 ), Ortegón 20 2) y Val nci  
4 t i l b s (200 ). Se u il zó a ta la de colore Javascript  
a l r r a E o ú e ap ra a c omog afí . l cálcul del n mero d  l s 
ufc d  g d su r com n por ca a  e st ato- post se determi ó 
a i t u V 2 )con l  sigu en e fórm la ( alencia 004 : 
-1 -1 -1( c o c )ufc.g  = ufc. fa t r de dilu ión .(volumen de inóculo) l u d  a  ca aEn e  gr po e los monili les se ubi ron l  p scom o t
a a l i o  m a os, am yorí  de los ais am ent s deter in d   y  
u  t g d n i d  sq e seis de los sie e éneros i e t fica os en e te i i ce m e  Para la ident f cación de las pas se e pl o la
st d e e e e g p ae u io p rten ci ron a ste ru o. En p rticular,  i c se mtécnica del m cro ultivo guida por  Kone an & 
lAspergil us e con m n fue l género   ayor  umero de f on á d  lRoberts (1987), con r t ndose en ca a caso as 
a  Scopulariopsis r 1aisl mientos junto a (Figu a  y a crcar cterísticas microscópicas, mi oscópicas y 
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Especie/Categoría
ufc ufc  
medio.g-1compost 
Dilución
10-3 10-5 10-7 
Aspergillus sp6.   15 1,5 x 108 
Scopulariopsis sp1   13 1,3 x 108 
Curvularia sp2.   5 5,0 x 107 
Fusarium sp.   3 3,0 x 107 
Aspergillus 
fumigatus cf.  27  2,7 x 10
6 
Penicillium sp.  18  1,8 x 106 
Aspergillus sp3.  13  1,3 x 106 
Cunninghamella 
sp.  7  7,0 x 10
5 
Aspergillus sp5.  5  5,0 x 105 
Aspergillus sp1. 17   1,7 x 104 
Scopulariopsis sp2. 13   1,3 x 104 
Aspergillus sp7. 11   1,1 x 104 
Aspergillus sp2. 3   3,0 x 103 
Curvularia sp1. 2   2,0 x 103 
Aspergillus sp4. 2   2,0 x 103 
Humicola sp. 1 1,0 x 103
Ta la 2)  lo ue refleja  sólo una mayor o i- capacidad en imática degr dativa (am las , el -b , q no   d m z - a i a  c u
lasa, peroxidasa, rote sa  ureas ) y solu iliza-p a y a bna cia de ést s hongos en lo  sustra os sólidosn o  s t  
d ra d  fosfatos ( arzón- ómez & Calderón-o e G Gorgánicos com ostados, sino ademá  su impor-p  s  
R sas 2008).otancia  metabólica n el proc so de l  de comp si-e e  a s o
En ge eral, se destaca el género Aspe gillusr  con a   n lc n  de azucares s ples y sustrat s polim ricos ió   im o é
mayor ab nd ncia estimada n el c mpo t con u a  e o sc mplejos ( ar w j 19 5)  o Bh d a 9 .
8 1-De gual forma, l  g neros Pen cill ui i m y i   os é   na concent a ión de 1 85 x 1  uf .gc , mi ntras u r c , 0  e
Fusari mu  jue an u  pape   mu  impo tante en la g n l y r  ue Humicola fue el que m nor concentrac n con q e ió  
 -13a tividad biológica del ue  y de los sutratos c s lo  ,  x 10 ufc.g  Se destac   re encia de 1 0 . a la p s
presen es en ést  (D ms h e  alt . 1980, Dix & t e o c pergil us fumi atusAs l g , l  c al es una sp cie a u e e
Web ter 1995). Los hongos pr d cen las principa-s  o u erm to rante y es una de las más c munes en t o le  o
les nzi as de polimer zadoras que in ervi nen  e m s i t e ste proceso (Haines 19 5)  Sin embargo, las e  9 .
en la deg a ción d  la celu sa  la l nina, y or  r da e  lo y ig p esp ras e esta e pe ie tolera  fácilme e tempeo d s c n nt -
lo tanto s guirán la recirculaci n de carbono y los  e ó l ra ura  d  más de 60 °C llegando a ser el hongo t s e  
n t ientes min rale  necesarios p ra el c ecimien-u r e s a r más domina te en las pilas de ompos  a dicha n c t
to de las pla tas.  Asim mo  como resulta  de  n is ,  do te peratura Koza iewic  1989). A  umigatus. f  e  m ( k z s
sus ac ivid des aprofíticas, se produ en algunos  t a s c  u  ex elente b d grada or de celu sa y emice-n c io e d lo h
polím ro  extremadamen e complejo   resis en-e s t s y t lu o a Fischer et al. 1998, arg s et al. 006 ).l s (  V a  2 a
es que son al vez l compo ent  más impor ante t t  e n e  t
 la fra ción de cido húmico l su lo, muy de c á de e  Conclusiones
port nte para la f rtilida de ste (Vera et al. im a e d é  
002).2 Los esult dos confirm r n que xiste u  nota le r a a o e na b
En la fase  madur ción del pr ceso de ompos de a o c - diversidad m crofúngica especialmente de i
aje uno e los p incipales olím ro  a egradar es t d r p e s d hongos ana ór icos (moniliales) desta ándose el  m f c
la c lulos  que e tá pres nt  en t dos los sustrat s e a s e e o o género pergil us,As l  los cuales desem eñan una p
de o igen vegetal a compostar. En particu ar  s r  l , lo important  fun ión en l ciclaje de nut ientes e c  e r
princip lmente d rant  la tapa de maduración a u e eprincipales géneros de hon os celulolíticos  g
c emo ium, A r n del proceso de omp taje, degradand os c os o l  reportado  por a liter tur  s n s  l a a o
Alternar a  Arthrinium, Aspergillus, Cladosporium  i ,  , po e os ás complejos de ip  c lulolític  y lím r m t o e o
Beauv ria, Ep coccum hor o ema, Mortierella  e i m n , lignin lítico.o
Mu or, Pe icil ium, P ialopho a  Tri oderma  c n l  h r y ch .
Agr decimien osa t(Val nzuela et al. 2001, Mar ínez t ale  . 2001). En e t
este studio se rep rta  s de es os géneros  e o n do  t :
Asperg llu Penicill um.  i s  i Aunque no se nc ntróy e o Los autores ag ad cen a La Universidad de lar e   
Mortiere la M cor  l  u , si se reportó ot o gomy ota o r Zy c Amazonia y la Institución E ucativa Ciuda elad d  
important , Cunningha ella  m un hong  que en las e o Sigl  XX  por el so orte ec n mico en el d sa-o I p o ó e
rrollo de la pre ente investig ción n el ma c  des a e r o l condicio es de  Amazonia  p se  u a alta n la , o e n
       a b 
Figura 1. Géneros de microhongos descomponedores más representativos del proceso de compostaje de residuos sólidos 
orgánicos en las condiciones del piedemonte amazónico colombiano. a. Aspergillus. b. Scopulariopsis.
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